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ThP actuator has electromagnets (6,7) to move a gas change valve (5) connected to an armature (8) 
Je^veen to end portions. A spring mechanism acts on the gas change valve. The armature >» 
between^ the end positions when the spring mechanism is in its balanced state. Permanent magnets 
S£b 28a b I acton the gas change valve in at least one end position area and act aga.nst the 
electromagnets drawing the armature into the end positions. 
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n Angaben sind den vom Anmel 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Elektromagnetischer Aktuator 

(§) Die Erfindung geht aus von einem elektromagneti- 
schen Aktuator zur Betatigung eines Gaswechselventils 
einer Brennkraftmaschine mit einer elektromagnetischen 
Einheit, uber die ein mit dem Gaswechselventil in Wirk- 
verbindung stehender Anker zwischen zwei Endstellun- 
gen verschiebbar ist, und mit einem auf das Gaswechsel- ( 
ventil wirkenden Federmechanismus, in dessen Gleichge- 
wichtslage sich der Anker zwischen den Endstellungen 
befindet, und mit zumindest einem in wenigstens einem 
Bereich einer Endstellung auf das Gaswechselventil wir- 
kenden Permanentmagneten. 

Es wird vorgeschlagen.daB der Permanentmagnet im Be- 
reich der Endstellung entgegen die den Anker in die End- 
stellung ziehende elektromagnetische Einheit wirkt. 



t Unterlagen entnommen 




5DOCID: <DE_10003928A1_I_> 



BUNDESDRUCKEREI 04.01 102 023/3/1 



DE 100 03 928 A 1 

l 



Beschreibung neL Be i unbestromten Elektromagneten liegt ein Anker an 

X FiS li.^S^i ^ 8d eine elektromagnei,. ontet isL De, zweite Elektromagnel aeht den Anker an 

genaiten. Uie Ventilfedern konnen gemeinsam auf einer 20 kraftejedochnurimbegrenztenMaBeuberlteieen 

ref^ AH u Ofinungsmagnet eingescbaltet kraft des Magneten nimmt kurz vor der Endstellune Ttark 

Urn beim Start der Brennkraftmascbine den Anker aus * SS^Sf^S" ^ rd - Elektromagneten nur be- 
der Gleichgewichtslage anzuziehen, wird entweder der TVr FrfinH„„r, i™,' h- a * u 

s&sssssss HH=fSS==S 



DE 100 03 928 A 1 

3 



entsprechenden Elektromagneten entgege °g« nc ^ ^ wird Das ZUS atzliche Bauteil kann von ei- 

l«IHPJglpiI 

KM 

SBElSBI 

bewegenden Bauteil V^ 0 ^^^^^ ^ ausschlieBlich dem in SchheBrichtung wirkenden 

MIS-MS 

schlagen und Kleben der Permanentmagnete kann bei dieser den. Femer s.nd in. geschlossenen Zustand des Gaswecnsel 
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spil der Erfindung daJesfeS t Sie S^^un^Tin ^ n oder der Anker 8 mit einer Ansch wingroudne mit 

De^achmann wird die MerkmaTzte^Mge^eS SS^SE! 1^ " 14 ™" 

audfeinzem betrachten und zu sinnvollen written KW,? h Ventdfeder 15 weiter vor. Gleichzeidg wird dadurch 

nalionen zusammenfassen SmnV ° Uen welteren Komb >- *e maximale, abstoBende Kraft zwischen den Permantma- 

Es'zeigt: gneten 273 und 27,5 eneicht Aufgrund des groBen Luft- 

des Actuators aus Fig. 1 wirken °^n, wirdder in SchUeBrichtung 16 wirkende Elektroma- 

F% 3 eine Variante eines Aktuators nach Fte 1 mif ™, 5° ^ 7 a " s u ge Schaltet 1111(1 der in Offnungsrichtung 14 wir- 

ein J permanentmagneten undf & mt ^ kende ElekOomagnet 6 eingeschaltet. Die in Ofrhungsrich- 

F*g. 4 eine schematische Darstellung einer Variante nach TlliZ Und m ^ 

schheBendenZylinderkopfS.ImZylinde^^^ h ™ h 8 / deS mektroma g°^n 6 auf 

wirkenden Elektromagneten 7 zwischen den™ P in a „i,„ b tTui- t • 7 ventilleder 17 und die ebenfalls in 

koaxialverscWebbara^e^ ^f^?*" 1 ? '^eotmagnetanordnunglSa, 

einen in einer Ankerschaftfuhrung 9 gefuhrS ^Anlertha? 2£ ^Weumgen den Anker 8 fiber die Gleichgewichts- 

10 lund uber ein hydraulisches S'pIefausS^ ^ c m" 'o™ u Elektroma S ne te° 7. Der Anker 8 wird 

auf einen Ventilschaft 12 der k, eSchalSmnT^ S „n ScUje L Bnchtun g 16 wirkenden Elektromagneten 7 
Zylihde^^^^ * aTuXir^ 

GasiechselvfntU TS^SSSZ des n SeBric^ *• ^ Bereich der OfrhungsstelluS 49 

tung 16 wirkenden BttSSjLiS 7^iSS Si ST ^ hende ° Ekktromagneten 6 jeweilfab- 

in einem Federraum 24 auf L dem GaswechselvenS 5 zf E ektromagnete 6, 7 kurz vor den Endstellun- 

gewandten Seite des in Offnung^ricn «7ng £ Senden Ankf « If J^ilse.ne stark ansteigende Wirkung auf den 

Elektromagneten 6 angeordnet, 2SSSfl£ j£ S 55 £jT££^^p dW Wirkungen 

25 am Zylinderkopf 3 ab und wirkt uber e^rF^.^" 8 Tl . 44 der Perm! "™tmagnete 27, 28 wird ein 

ordnet Die Permanentmagnete 27a und 27b stoBen^fich !b ,1 Federmechamsmus und addieren sich mit diesen zu 
Gleiches gilt fur die PennanentoLnete ^ ^ i?' ^ er f nden > den Elektromagneten 6, 7 entgegenwirken- 
PermanenLagnete T™ S^teis^S 40 "* Bereiche bzW Strecken 36 vor de ° 
nngfdrmig uS konzenMsch'zSta^i ^iSTaS SS^SSISSSS' ? 7^° 
angeordnet. Bei nicht erregten Elektromagneten 6 7 wird 65 de^, Krtft'p^Q ^ f^> g , !' 7 416 len- 
der Anker 8 durch die Vendlfedern 15 17inemerGleichT S° S^ft 9 * 40 "^f^ 11 und d er Anker 8 sicher gefan- 
wichtslage 47 zwischen den Polflachen L"SomTgnf te S v^sslnwe^ ^ ? ^ Regelbaf - 
6, 7 gehalten (Fig. 2, Die Permanen^agnetanordnu^ "^2^^ 
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in den Endstellungen 48, 49 vergroBert werden miissen. Mit 
kostengiinstigen Ventilfedem 15, 17 mit jeweils kleinen Fe- 
dersteifigkeiten und nahezu linearen Federkennlinien 41, 42 
wird insbesondere zu Beginn des Offnungshubs eine groBe 
Kraft 39 in Offnungsrichtung 14 und damit ein besonders si- 5 
cheres Offnen des Gaswechselventils 5 erreicht. Zum Ver- 
gleich sind Federkennlinien 45, 46 in Fig. 2 gestrichelt dar- 
gestellt, mit denen eine gleich groBe Offnungskraft in der 
Endstellungen 48 erreicht werden kann. Um zu vermeiden, 
daB die Permanentmagnete 27a, 27b, 28a, 28b durch das 10 
Aufschlagen des Ankers 8 auf den Polflachen der Elektro- 
magnete 6, 7 verschlissen werden, sind diese mit einem 
axialen Abstand zu den Polflachen in Nuten angeordnet. Da- 
durch wird zusatzlich die mogliche Klebwirkung bei abge- 
schalteten Elektromagneten vermindert. 15 

In Fig. 3 ist ein altemativer Aktuator mit nur einem Per- 
manentmagneten 29 dargestellt, der dem in SchlieBrichtung 
16 wirkenden Elektromagneten 7 zugeordnet ist. Im wesent- 
lichen gleichbleibende Bauteile sind in den dargestellten 
Ausfuhrungsbeispielen grundsatzlich mit den gleichen Be- 20 
zugszeichen beziffert. Beziiglich der grundlegenden Funkti- 
onsweise kann auf die Beschreibung zu dem Ausfuhrungs- 
beispiel in Fig. 1 verwiesen werden. Der Permanentmagnet 
27 besitzt ein dem in SchlieBrichtung 16 wirkenden Elektro- 
magneten 7 entgegengerichtetes Magnetfeld und wirkt bei 25 
aktiviertem Elektromagneten 7 abstoBend auf den vom 
Elektromagneten 7 entsprechend gepolten Anker 8 und bei 
unbestromten Elektromagneten 6, 7 anziehend auf den An- 
ker 8. Bei unbestromten Elektromagneten 6, 7 wird der An- 
ker 8 bzw. das Gaswechselventil 5 durch den Permanentma- 30 
gneten 29 in seiner SchlieBstellung 48 gehalten. 

In Fig. 4 ist schematisch ein Aktuator dargestellt, bei dem 
ein Permanentmagnet 30 auf Bauteile 31, 32 wirkt, die ge- 
trennt vom Anker 8 ausgefuhrt sind. Dargestellt ist das Bei- 
spiel einer axial zum Ankerelement versetzten Permanent- 35 
magnetanordnung. Die Bauteile 31, 32 werden von Perma- 
nentmagneten gebildet, die ortsfest, axial versetzt zu den 
Elektromagneten 6, 7 angeordnet sind. Der Permanentma- 
gnet 30 ist auf dem Federschaft 20 befestigt und folgt bzw. 
unterstiitzt die axiale Bewegung des Gaswechselventils 5 40 
und wirkt auf die Bauteile 31 32 abstoBend. Die Bauteile31, 
32 besitzen einen groBeren axialen Abstand als die Elektro- 
magnete 6, 7, wodurch ein Aufschlagen und Kleben des Per- 
manentmagneten 30 auf den Bauteilen 31, 32 und ein da- 
durch bedingter VerschleiB des Permanentmagneten 30 und 45 
der Bauteile 31, 32 vermieden wird. 
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3. Elektromagnetischer Aktuator nach Anspruch 1 , da- 
durch gekennzeichnet, daB der Permanentmagnet (27a, 
28a, 29) auf den Anker (8) wirkt. 

4. Elektromagnetischer Aktuator nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Permanentmagnet (27a, 
28a, 29) bei unbestromter elektromagnetischer Einheit 
(6, 7) anziehend auf den Anker (8) wirkt. 

5. Elektromagnetischer Aktuator nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Permanentmagnet (29) 
bei unbestromter elektromagnetischer Einheit (6, 7) 
das Gaswechselventil (5) in SchlieBrichtung (16) ver- 
schiebt. 

6. Elektromagnetischer Aktuator nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Permanentmagnet (29) 
bei unbestromter elektromagnetischer Einheit (6, 7) 
das Gaswechselventil (5) in seiner SchlieBstellung (48) 
halt 

7. Elektromagnetischer Aktuator nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Federmechanismus zumindest in SchlieBrichtung 
(16) ab seiner Gleichgewichtslage eine progressiv an- 
steigende Federkennlinie aufweisL 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

1. Elektromagnetischer Aktuator zur Betatigung eines 50 
Gaswechselventils einer Brennkraftmaschine mit einer 
elektromagnetischen Einheit, iiber die ein mit dem 
Gaswechselventil in Wirkverbindung stehender Anker 
zwischen zwei Endstellungen verstellbar ist, und mit 
einem auf das Gaswechselventil wirkenden Federme- 55 
chanismus, in dessen Gleichgewichtslage sich der An- 
ker zwischen den Endstellungen befindet, und mit zu- 
mindest einem in wenigstens einem Bereich einer End- 
stellung auf das Gaswechselventil wirkenden Perma- 
nentmagneten, dadurch gekennzeichnet, daB der Per- 60 
manentmagnet (27a, 27b, 28a, 28b, 29, 30) im Bereich 
der Endstellung (48, 49) entgegen die den Anker (8) in 
die Endstellung (48, 49) zichende elektromagnetische 
Einheit (6, 7) wirkt. 

2. Elektromagnetischer Aktuator nach Anspruch 1, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB der Permanentmagnet (30) 
auf zumindest ein vom Anker (8) getrenntes Bauteil 
(31, 32) wirkt. 
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